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Herzschrittmaclaer 

Die Erfindung bezieht sich auf Herzschrittmaclier zum 
Einpflanzen in den menschlichen Korper und betrifft insbeson- 
dere Herzschrittmaclier, die so ausgebildet sind, daS bei ihnen 
die unerwiinschten Uebenwirkungen vermieden werden, die beim 
Gebrauch bestimmter bekannter implantierbarer Herzschritt- 
macher zu beobachten sind. , 

In Kliniken, in denen es moglich ist, einem auf einer 
Intensivstation zu behandelnden Patienten elektrische Impuls- 
signale ml* Hilfe eines auBeren Oszillators zuzufiihren, kommt 
der GroSe und der Kompliziertheit der Vorrich$ung zum Erzeugen 
und Zufiihren solcher Signale nur eine geringe Bedeutung zu. 
Ein in den Korper einzupf lanzender Herzschrittmacher muB da- 
gegen in einem solchen AusmaB miniaturisiert aein, daS er mit- 
tels eines chirurgischen Eingriffs in eine Hohlung des Korpers 
eingepflanzt werden kann. Zwar wird die -Combination, die sich 
aus der Einrichtung zum Erzeugen de^^pu]^e^und der Zuieitung 
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bzw. dem Katheter zuaammensetzt, haufig als "Herzschritt- 
macher" bezeichnet, doch wird im folgenden diese Zuleitung 
bzw. der Katheter lediglich als ein Zubehorteil des eigent- ■ 
lichen Herzschrittmachers betrachtet. Die haufig als Katheter 
bezeichnete elektrische Zuleitung dient dazu, die durch den 
eingepflanzten Herzschrittmacher erzeugten elektrischen Sig- 
nale einer dafiir in Frage kommenden Signalauf nahmezone des 
Herzens zuzufiihren. Bei zahlreichen bekannten implantierbaren 
Herzschrittmachern werden Batterien vorwendet, die unter ande- 
rem Quecksilber enthalten. Solche Quecksilberbatterien erzeugen 
jedoch ein Gas, das aus der die Batterie enthaltenden Kammer 
abgefiihrt werden muB. Diese Hotwendigkeit , die Batteriekammer 
zu entlliften, erschwert jedoch die Schaffung eines Herzschritt- 
machers, bei dem das Eindringen von Korperf liissigkeiten in be- 
stimmte Teile des Schrittmachers verhindert werden kann. Die 
Haltbarkeit von Quecksilberbatterien laBt eine Benutzungsdauer 
von iiber einem Jahr, jedoch gewohnlich von weniger als vier 
Jahren zu. Perner wurde bereits die Verwendung weiterer Arten 
von Batterien einschliefllich solcher mit einer Lithiumanode 
bei Herzschrittmachern vorgeschlagen, doch ergeben sich bezCig- 
lich der Gewahrleistung einer langen Brauchbarkeitsdauer zahl- 
reiche Probleme, die bis jetzt noch nicht gelost worden sind. 

Wird ein Schrittmacher , der gewohnlich ein Gewicht von 
etwa 200 bis 500 g hat, in den Korper eingepf lanzt , bildet die 
Haut in der Umgebung des eingepflanzten Schrittmachers eine 
Vorwolbung, die vom Patient en als storend empfunden wird. Das 
Korpergewebe , das die Hohlung umschliefit, in welche der Schritt- 
macher eingepflanzt ist, wird bei bestimmten ruckartigen Bewe- 
gungen oder anderen schnellen Beschleunigungen oder Terzoge- 
rungen erheblichen Kraften ausgesetzt, die auf die Massentrag- 
heit des Schrittmachers zuriickzuflihren sind. Bekanntlich be- 
stehen bestimmte Schwellehwerte , bei deren tfberschreitung 
Druckstellen, Schmerzempf indungen und/oder andere biologische 
Erecheinungen auftreten. Mit anderen Worten, solange die zur 
Wirkung kommenden Krafte unterhalb eines bestimmten Schwellen- 
wertes verbleiben, ergeben sich keine biologischen Auswirkun- 
gen, doch beim tfberschreiten des Schwellenwertes fuhrt 3ede 
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Zunahme der wirksamen Kraft zu einer Verstarkung der bio- 
logischen Symptome. 

Zwar wurden Herzschrittmacher urspriinglich nur bei alte- 
ren Patienten verwendet, doch nachdem sich die Brauchbarkeit 
solcher Schrittmacher erwiesen hatte, wurde erkannt, daB auch 
bei Kindern zur Behandlung bestimmter Herzleiden der Einsatz 
von Sehrittmachern die zweckmaBigste Losung darstellt. Aller- 
dings waren manche Kinder, bei denen es erforderlich gewesen 
ware, einen Schrittmacher einzupflanzen, noch so klein, daB 
sich die seinerzeit verf Ligbaren Schrittmacher nicht einpflan- 
zen lieBen; die sich standig wiederholenden Meldungen uber den 
Tod solcher Kinder zeigen seit langer Zeit, daB ein Bedarf an 
miniaturisierten Sehrittmachern fur Patienten mil; Herzleiden 
besteht. 

Burch die Erfindung ist nunmehr ein Her z schrittmacher 
geschaffen worden, bei dem es moglich ist, das Gewicht unter 
100 g und das spezifische Gewicht unter 1,7 zu halten, so dafl 
die bei Beschleunigungs- .und Verzogerungsvorgangen auf treten- 
den Massentragheitskraf te unterhalb des Schwellenwertes ver- 
bleiben, oberhalb dessen mit einer erheblichen Sch&digung des 
Korpergewebes in der Umgebung des Schrittmachers zu rechnen 
ist, so daB der Patient das Vorhandensein des eingepf lanzten 
Schrittmachers als weniger storend empfindet als bei Sehritt- 
machern der bis jetzt bekannten Art. Die erf indungsgemaBe Ein- 
haltung kleiner Abmessungen und eines niedrigen spezifischen 
Gewicbts bei dem Schrittmacher ist zum Teil auf die Verwendung 
eines Oszillators zuriickzuf uhren, bei dem von komplementaren 
Metalloxidhalbleitervorrichtungen Gebrauch gemacht wird, die 
nicht nur sehr wenig Raum einnehmen, sondern im Vergleich zu 
anderen Konstruktionen einen erheblich geringeren taglicben 
Energieverbrauch haben, so daB sich die Lebensdauer der Bat- 
terie wesentlich verlangert. GemaB der Erfindung wird die 
Schaffung eines Schrittmachers mit einem unter dem Schwellen- 
wert liegenden Gesamtgewicht und einem unter dem Scbwellenwert 
liegenden spezifischen Gewicht, bei dem sich eine annehmbare 
Lebensdauer der Batterie erzielen laSt, zum Teil dadurch 
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ermbglicht, daB die genannten komplementaren Metalloxid- 
halbleitervorrichtungen in Verbindung mit einer Batterie ver- 
wendet warden, bei der eine Lithiumanode mit einem Thionyl- 
chloridelektrolyt kombiniert ist. Wenn eine solche Thionyl- 
chloridbatterie einen Strom erzeugt, wird kein Gas freigesetzt. 
Eine der wichtigsten Eigenschaf ten einer solchen Thionalchlo- 
ridbatterie besteht darin, daB sie es ermbglicht, wahrend einer 
lebensdauer von mehr alB fUnf Jahren eine Spannung von etwa 
3,3 V Oder dariiber zu erzeugen. Zu dem erf indungsgemaBen 
Schrittmacher gehbrt ferner ein Gehause aus Metall, durch das 
die elektrischen Schaltungselemente gegen elektromagnetische 
Stbrungen abgeschirmt werden. Bei dem Schrittmacher werden 
zweckmaflig mindeatens zwei Lithium-Thionylchlorid-Batterien 
verwendet, die parallelgeschaltet sind, um einerseits zu ge- 
wahrleisten, daB der Schrittmacher beim Ausfall einer Batterie 
betriebsfahig bleibt, und urn andererseits die Betriebssicher- 
heit duroh die redundante Verwendung mindeatens zweier Batte- 
rien zu verbessern. 

Wegen seiner kleinen Abmessungen laBt sich der erfin- 
dungsgemaBe Schrittmacher schon in den Kbrper eines nur wenige 
Wochen alten Sauglings einpflanzen, so daB die Erfindung eine, 
auf diesem Gebiet seit langem. bestehende LUcke schlieflt. 

Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten der Erf in- " 
dung werden im folgenden anhand schematiacher Zeichnungen an 
AusfiihrungBbeispielen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine achematische Darstellung, aus der ersicht- 
lich ist, auf welche Weise ein Herzschrittmacher in den Korper 
eines Patienten bo eingepflanzt worden ist, daB es mit Hilfe 
einer elektrischen Leitung mbglich ist, dem in Prage kommenden 
Teil des Herzens Stimulationsimpulse zuzufUhren; 

Pig. 2 eine teilweise weggebrochen gezeichnete perspek- 
tivische Darstellung einer Ausf Uhrungsf orm eines Herzschritt- 
machers, bei dem die MassentrSgheit unter einem bestimmten 
Schwellenwert liegt; 
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Pig. 3 eine perspektivisclie Ansicht desjenigen Tells 
eines Herzschrittmachers , der nach dem Entfernen der Batterie 
und der elektronischen Bauteile verbleibt; 

Fig. 4 einen Schnitt durch den Herzschrittmacher nach 
Fig- 3; und 

Pig. 5 eine schematische Darstellung eines Herzschritt- 
machers, der Krafte auf das Gewebe der Wandungen der Hohlung 
ausubt, in die er eingepf lanzt worden ist, wobei diese Krafte 
auf unterschiedliche Beschleunigungen und/oder Verzogerungen 
zuriickzufiihren sind, denen der Schrittmacher im Vergleich zu 
dem ihm benachbarten Korpergewebe ausgesetzt sein kann. 

In Pig. 1 ist ein Schrittmacher 10 dargestellt, der in 
elektrischer und mechanischer Verbindung mit einer elektri- 
achen Leitung 11 steht, mittels welcher elektrisohe Impulse 
einer Signalempf angazone 12 des Herzens 13 eines Patienten 14 
zugef iihrt werden. Die elektrisohe Leitung 1 1 kann sich durch 
eine Ader 15 zu der Signalempf angs zone 12 erstrecken. Der 
Schrittmacher 10 ist in eine Hohlung 16 des Korpers des Pa- 
tienten eingepf lanzt . Bis jetzt wahlen Chirurgen alternativ 
gemafi Pig. 1 auch verschiedene andere Hohlungen, z.B. die 
Hohlungen 17a, 17b und 17c. Der erf indungsgemaBe Schrittmacher 
ist im Vergleich zu den bis jetzt bekannten Schrittmachern um 
so viel kleiner und leichter, daS sich weitere Moglichkeiten 
beziiglich der Wahl der Stelle ergeben, an welcher der Schritt- 
macher eingepf lanzt werden soli. 

GemaS Pig. 5 laflt sich ein Schrittmacher 510 in einer 
Hohlung 516 unterbririgen. Die Wande 18 der Hohlung 516 uber- 
tragen mechanische Krafte, die entstehen, wenn sich der 
Schrittmacher 510 verlagert, so daB das Korpergewebe 519 in 
der Nahe der Wande 18 zusammengedriickt und/oder gedehnt werden 
kann. 

In Pig* . 5 ist schematise!! eine Zusammendriickung eines 
Gewebeteils 519c und eine Dehnung eines Gewebeteils 519a ange- 
deutet, wie sie hervorgeruf en wird, wenn sich der Schritt- 
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macher 510 infolge seiner Massentragheit in Richtung auf die 
Wand 18c verlagert. Das spezifische Gewicht des Schrittma- 
chers 510 ist hoher als das spezifische Gewicht des Eorper- ' 
gewebes 519, so dafi bei ruckartigen Hin- und Herbewegungen des 
Korpers 14 des Patienten die Massentragheit des Schrittmachers 
510 nicht gleich der Massentragheit des Gewebes 51 9 ist, was 
zum Auftreten unterschiedlicher Massentragheitskrafte fUhrt. 

■si 

Werden Herzschrittmacher bekannter Art von groBem Gewicht 
verwendet, konunt den hierbei vorhandenen Unterschieden beziig- 
lich des Gesamtgewichts und/oder des epezifischen Gewichts prak- 
tisch nur eine geringe Bedeutung zu, da bei alien diesen be- 
kannten Schrittmachern aowohl das Gesamtgewicht als auch das 
spezifische Gewicht ttber dem Schwellenwert liegt, oberhalb des- 
sen infolge der auftretenden unterschiedlichen Massentragheits- 
krafte mit Gewebeveranderungen zu rechnen ist. Bei dem Schritt- 
macher nach der Erfindung liegen dagegen das Gesamtgewicht und 
das spezifische Gewicht des Schrittmachers unterhalb des 
Schwellenwertes, bei dem Gewebeveranderungen auftreten, so dafi 
das Tragen des Schrittmachers dem Patienten erheblich geringere 
Unbequemlichkeiten verursacht, und dafi eine geringere Gefahr 
dafiir besteht, dafi bei dem Gewebe der Wande der Hohlung, in 
die der Schrittmacher eingepflanzt ist, Verletzungen, Infek- 
tionen, Entziindungen und/oder andere unerwunschte Wirkungen 
auftreten. Wie erwahnt, ist in Pig. 5 bei 519a ein gedehntes 
Gewebe und bei 519c ein zusammengedrlicktes Gewebe schematised 
dargeatellt. 

GemaB der Erfindung ist die Wahrscheinlichkeit , dafi der 
eingepflanzte Schrittmacher vom Patienten als unbequem empfun- 
den wird, erheblich rerringert, da sowohl das Gesamtgewicht 
als auch daa spezifische Gewicht des Schrittmachers so niedrig 
ist, dafi es unter dem Schwellenwert liegt, oberhalb dessen sich 
fur den Patienten unangenehme Empfindungen ergeben, wenn unter- 
schiedliche Massentragheitskrafte durch Beschleunigungen und 
Verzogerungen hervorgeruf en werden. 
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GemaB Pig. 2 weist der dargestellte Schrittmacher 210 
ein Gehause 230 auf , das aus Titan besteht, damit es von 
Korperf liissigkeiten nicht angegriffen wird. Bei einer bevor- 
zugten Ausf iihrungsf orm unterteilt eine Trennwand 231 den In- 
nenraum des Gehauses 230 in eine Schaltungskammer 232 und eine 
Batteriekammer 233. Das Gehause 230 ist mit einer Buchse 234 
zum Aufnehmen eines Steckers versehen, mit dem die in Pig.- 1 
gezeigte elektrische Leitung 11 verbunden ist. Die Buchse 234 
ist als Einsatzstiick ausgebildet, das in einem Pormteil in 
Gestalt einer AbdeGkung 235 aus einem organischen Polymerisat 
angeordnet ist, welche eine Drahtleitung 236 schlitzt, die sich 
vom oberen Teil- einer elektrischen Durchf Uhrung 238 aus er- 
streckt, welche in eine obere Wand 239 der Schaltungskammer 
232 eingebaut ist, Jedes der elektrischen Durchf Uhrung 238 zu- 
gefiihrte elektrische Signal wird dem oberen Teil 237 der Durch- 
fuhrung und von dort aus iiber die Drahtleitung 236 der Buchse 

234 zugefiihrt; alle stromf iihrenden Teile sind in der Abdeckung 

235 aus Kunststoff verankert. Zu der elektrischen Durchf uhrung 

238 gehoren ein Stift 240' und ein isolierendes Bauteil 241 aus 
reinem Aluminiumoxid , das mit dem Stift 240 verbunden und mit 
Hilfe von Hartlot 242 am Rand einer 5ffnung der oberen Wand 

239 befestigt ist* Die elektrische Durchfuhrung 238 bietet 
insofern einen wichtigen Vorteil, als sie eine hermetische 
Abdichtung zwischen der Schaltungskammer 232 und dem Innenraum 
der Abdeckung 235 aus Kunststoff bewirkt. 

In der Schaltungskammer 232 befindet sich eine Schal- 
tungseinheit 250 mit einer Ausgangsdrahtleitung 251 , die zu 
dem Stift 240 der elektrischen Durchf iihrung 238 fuhrt. Die 
Schaltungseinheit 250 wird mit dem benotigten Strom durch eine 
mit dem negativen Pol der Batterie verbundene Drahtleitung und 
eine Masseverbindung zu dem Gehause 230 gespeist, welch letz- 
teres dadurch positiv gepolt ist, daB das Gehause der Schal- 
tungseinheit 250 in leitender Beriihrung mit dem Gehause 230 
steht. 

Der positive Pol der bzw. jeder Batterie ist mit dem Ge- 
. hause 230 leitend verbunden. Drahtleitungen 252 und 253, die 
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an Durchf Uhrungen 254 und 255 angeschlossen sind, werden von 
einer ftir den normalen Betrieb vorgesehenen Batterie aus Uber 
eine Drahtleitung 256 bzw. von einer Hilf sbatterie aus uber. 
eine Drahtleitung 257 (Pig. 4) gespeist. Die negative Klemme 
258 der Batterie 260 fur den normalen Betrieb fiihrt ihren 
Strom der Drahtleitung 256, der Durchf uhrung 254, der damit ver- 
bundenen Drahtleitung 252 und Uber diese der Schaltungseinheit 
250 zu. Auf entsprechende Weiae fUhrt die Hilf sbatterie 261 
ihren Strom uber die Drahtleitung 257, die Durchf iihrung 255 
und die Drahtleitung 253 der Schaltungseinheit 250 zu. Somit 
wird die Sohaltungseinheit 250 in der Kammer 232 durch die in 
der Kammer 233 untergebrachten parallelgeschalteten Batterien 
260 und 261 gespeist. 

Zu jeder der elektrischen Durchf uhrungen 254 und 255 ge- 
horen ein zweckmaBig aus Aluminiumoxid hergestelltes isolie- 
rendes Bauteil, das mit abdichtender Wirkung mit einem Stift 
verbunden und mittels Hartlot am Rand einer zugehorigen Off- 
nung der Trennwand 231 befestigt 1st, so dafi diese Durchf uh- 
rungen weitgehend der weiter oben beschriebenen Durchf uhrung 
238 ahneln. Die Drahtleitungen 262 und 263 (Pig. 2) gewahrlei- 
sten eine zuverlassige elektrische Verbindung zwischen den po- 
sitiven Klemmen der Batterien 260 und 261 einerseits und dem 
Gehause 230 andererseits. 

Bei der bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung sind 
die Batterien 260 und 261 elektrisch parallelgeschaltet und " 
unter hermetischer Abdichtung in der Batteriekammer 233 unter- 
gebracht, und die von den beiden Batterien gelieferte Energie 
wird der Sohaltungseinheit 250 Uber voneinander unabhangige 
Leitungswege unter Benutzung der Durchf uhrungen 254 und 255 
zugefuhrt. Wenn irgendwelche Undichtigkeiten auftreten wiirden, 
kbnnten verschiedene Stoffe, z.B. Korperf lussigkeiten, aus der 
Hohlung 16 und/oder von einer der Batterien abgegebene Plude 
den einwandfreien Betrieb der Schaltungseinheit 250 beeintrach- 
tigen. Da jedoch bei der bevorzugten Ausf iihrungsf orm die Schal- 
tungskammer 232 sowohl gegenuber der Kbrperhbhlung 16 als auch 
gegeniiber der Batteriekammer 233 hermetisch abgedichtet ist, 
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ist die Schaltungseinheit 250 gegen das Eindringen irgend- 
welcher Fremdstoffe hinreichend geschtitzt. Bex alien Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung ist die Tatsache von besonderer Be- 
deutung, daB das Gehause 230 gegenttber der Hohlung 16 herme— 
tiach abgedichtet ist, um den Schrittmacher gegen 3?liissig— 
keiten und/oder G-ase zu schlitzen, die in die Hohlung 16 ge- 
langen konnten. 

GemaQ der Erfindung weist die Batterie 260 eine Lithium- 
anode 270 auf , und ihr Elektrolyt 271 besteht zum groBten Teil 
aus Thionylchlorid* Inf olgedessen kann die Batterie 260 eine 
Spannung von bis zu 3,64 V liefern, und es besteht Gewahr da- 
fur, daB wahrend einer Lebensdauer der Batterie von iiber fiinf 
Jahren eine Spannung von mindestens 3,3 V zur Verfligung steht. 
Hierbei ist die Tatsache von besonderer Bedeutung, daB die 
Spannung einer solchen Llthium-Thionylchlorid-Batterie im we- 
sentlichen wahrend der gesamten Lebensdauer der Batterie weit- 
gehend konstant bleibt und sich erst wenige Monate vor dem 
Ende der nutzbaren Lebensdauer der Batterie in einem bemerk- 
baren AusmaB verringert. Diese Abnahme der Spannung fUhrt zu 
einer entsprechenden Xnderung der Pulsfrequenz, so daB diese 
inderung ein Anzeichen dafiir ist, daB die Batterien zweckmaBig 
zu erneuem Bind. Bei Herzschrittmachern ist es sehr wichtig, 
dafiir zu sorgen, daB sich der Zeitpunkt feststellen laflt, in 
dem die Batterien verbraucht sind. Diese Porderung wird gemaB 
der Erfindung dadurch erfiillt, daB Lithiumanoden in Verbindung 
mit einem Thionylchloridelektrolyten verwendet werden. 

Bei einem mit konstanter \Frequenz arbeiten Herzschritt- 
macher entspricht die Gesamtdauer der dem Herzen zugefuhrten 
Signalimpulse nur etwa einem Achtel von 1?£ der Zeit, wahrend 
welcher der Schrittmacher im Korper des Patienten verbleibt. 
Inf olgedessen wird die Lebensdauer der den Schrittmacher spei- 
senden Batterie in einem erheblichen AusmaB durch die Strom- 
* entnahme beeinfluBt, die wahrend einer Zeitspanne stattfindet, 
welche 799/800 der gesamten Benutzungszeit entspricht, wobei 
wahrend dieses grbBeren Tells der Benutzungszeit keine Impulse 
abgegeben werden, wobei die . Schaltung jedoch in Betrieb ge- 
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halten werden muB* Im Gegensatz hierzu fiihrt eirle bedarfs- 
abhangige Schaltung, die auf das normals Arbeiten dea Herzens 
anspricht, dem Herzen Impulse wahrend eines Teils der gesam- 
ten Benutzungsdauer zu, der erheblich kleiner ist als bei 
einem mit fester Frequenz arbeitenden Schrittmacher. Bei 
Schrittmachern alterer Bauart wurden Schaltungen verwendet, 
bei denen die Spannungsquelle eine Spannung von etwa 6 T lie- 
ferte. Diese Schaltungen wiesen einen erheblichen Strombedarf 
auf f was zu einer Verkiirzung der Lebensdauer der Batterien 
fiihrte. 

Die Schaltungseinheit 250 nach der Erf indung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Oszillator vorhanden ist, bei dem kom— 
plementare Metalloxidhalbleitervorrichtungen verwendet werden, 
die sich mit einer niedrigen Spannung betreiben lassen, so daB 
es moglich ist f die beiden Lithiumbatterien 260 und 261 paral- 
lelzuschalten, statt sie in Reihe zu schalten* Perner kann die 
Schaltungseinheit 250 mit einem Oszillator, bei dem solche 
komplementaren Metalloxidhalbleitervorrichtungen verwendet 
werden, wahrend eines groBen Teils ihrer Gebrauchsdauer bei 
einer Stromentnahme betrieben werden, die so gering ist, daB 
es moglich ist, die zu erwartende Lebensdauer der Batterien 
weitgehend auf der Basis des Energieverbrauchs in der Signal- 
empfangszone 12 des Herzens abzuschatzen. Dem Energieverbrauch 
wahrend derjenigen Zeitspannen, wahrend welcher die Schaltungs- 
einheit scheinbar aufler Betrieb ist, kommt bei bedarf sabhangig 
arbeitenden Schrittmachern eine besondere Bedeutung zu, und 
daher erweist sich hierbei die Benutzung eines Schrittmachers , 
bei dem Lithium-Thionylchlorid-Batterien mit komplementaren 
Metalloxidhalbleitervorrichtungen kombiniert sind, als beaon- 
ders vorteilhaft. 

Der Herzschrittmacher nach der Erfindung laSt sich durch 
die Peststellung kennzeichnen, daB ein Gehause aus Metall vor- 
handen ist, das die Innenraume des Schrittmachers hermetisch 
abdichtet,. um den Schrittmacher gegen Korperf liissigkeiten in 
der Hdhlung zu schtitzen, in die der Schrittmacher eingepflanzt 
worden ist, daB die Dicke des Gehauses weniger als 20 mm be- 
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tragt, daB jede der im rechten Winkel zur Dickenabmessung 
gemessene Abmessung kleiner ist als 60 mm, daB es diese klei- 
nen Abmessungen ermoglichen, den Schrittmacher einzupflanzen, 
ohne daB sich die Haut des Patienten im Bereicli des Schritt- 
machers auf storende Weise vorwolbt, daB das Gehause aus Me- 
tall die elektriachen Schaltungselemente gegen elektromagne- 
tische Storungen abschirmt, daB das Gehause mindestens eine 
Batterie enthalt, daB keine Batterie ein Gas erzeugt, daB zu 
jeder Batterie eine Anode aus lithium und ein zum groBten Teil 
aus Thionylchlorid bestehender Elektrolyt gehoren, daB jede 
Batterie wahrend einer zu erwartenden Lebensdauer von mehr als 
fiinf Jahren lange Zeit hindurch einen kleinen Widerstand be- . 
sitzt und eine konstante hohe Spannung von mindestens 3»3 T 
liefert, daB sich die Spannung der bzw. jeder Batterie nur 
wahrend des letzten Teils ihrer Gebrauchsdauer in einem erheb- 
lichen AusmaB verringert, so daB sich rechtzeitig erkennen 
laBt, wann die Batterien verbraucht sind, daB bei einer bevor- 
zugten Ausf iihrungsf orm innerhalb des Gehauses Drahtleitungen 
und Durchf lihrungen vorhanden sind, die mindestens zwei paral- 
lelgeschalteten Batterien zugeordnet sind, daB die iibrigen 
Schaltungselemente gegen Storungen geschiitzt sind, die auf das 
Versagen einer Batterie zuruckgef iihrt werden konnten, daB die 
durch das Vorhandensein parallelgeschalteter Batterien gegebe- 
ne Redundanz zu einer Erhbhung der Betriebssicherheit f iihrt., 
daB komplementare Metalloxidhalbleiterschaltungselemente ver- 
wendet werden, um Herzstimulationsimpulse zu erzeugen, daB die 
Schaltung mittels eines Stroma betrieben wird, der. ihr vom 
negativen Pol der bzw. jeder Batterie aus tiber Drahtleitungen 
zugef iihrt wird, daB die positive Masse durch das Gehause des 
Schrittmachers gebildet wird, daB die Schaltung zweckmaBig in 
einer Schaltungskammer innerhalb des kleinen Gehauses unterge- 
bracht ist, daB die komplementaren Iffetalloxidhalbleitervorrich— 
tungen und die iibrigen Teile der Schaltung . so wenig Strom ver- 
brauchen, daB die bzw. jede Batterie eine Lebensdauer von mehr 
als fiinf Jahren erreicht, daB eine elektrische AnschluBbuchse 
vorhanden ist, die es ermoglicht, einer elektrischen leitung 
elektrische Herzstimulationsimpulse zuzufiihren, daB der gesamte 
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Schrittmacher mit dem Gehause, den Batterien, den Drahtleitun- 
gen, den Durchf iihrungen, den Schaltungselementen und der elek- 
trischen AnschluBbuchse ein Gewicht von weniger als 100 g tmd 
ein spezifisches Gewicht von weniger als 1,7 hat, und daB 
hierdurch gewahrleistet wird, daS Beschleunigungen oder Ver- 
zogerungen des Korpers, in den der Schrittmacti er eingepflanzt 
ist, nur zur Entstehung von Kraften ftihren, die fur das Kor- 
pergewebe vertraglich sind, das der Hohlung benachbart ist, 
in die der Schrittmacher eingepflanzt ist. 


Ans prtiche : 
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ANSPRttCHE 


0 


1 j/ Herzschrittmacher, dadurch gekennzeich- 
net, dafi ein Gehause (230) aus Me tall vorhanden 1st, das 
das Innere des Schrittmachers (210) hermetisch gegen Korper- 
f lussigkeiten abdichtet, die in der Korperhohlung (16) vorhan- 
den sind, in welche der Schrittmacher eingepflanzt worden ist, 
dafi das Sehause eine Dicke von weniger als 20 mm hat, daB jede 
andere im rechten Winkel zur Dickenabmessung des Gehauses ver- 
laufende Abmessung kleiner ist als 60 mm, daB es diese kleinen 
Abmessungen des Schrittmachers ermoglichen, den Schrittmacher 
in den Korper eines Patienten einzupf lanzen, ohne daB sich die 
Haut des Patienten im Bereich des Schrittmachers auf stbrende 
Weise vorwolbt, daB das Gehause aus Metall die elektrischen 
Bauteile. des Schrittmachers gegen elektromagnetische Storungen 
schiitzt und eine Masse- bzw. Erdungselektrode fur den Schritt- 
macher bildet, daB sich in dem Gehause mindestens eine Batterie 
(260, 261) befindet, daB die bzw. jede Batterie kein Gas er- 
zeugt, daB zu der bzw. jeder Batterie eine Lithiumanode (270) 
und ein zum grbBten Teil aus Thionylchlorid bestehender Elek- 
trolyt (271) gehbren, daB die bzw. jede Batterie wahrend einer 
zu erwartenden Lebensdauer von mehr als fiinf Jahren lange Zeit 
hindurch einen niedrigen Widerstand besitzt und eine konstante 
hohe Spannung von mindestens 3,3 V liefert, daB sich diese 
Spannung erst wahrend des letzten Teils der Gebrauchsdauer 
der bzw. jeder Batterie in einem erheblichen AusmaB verringert, 
so daB sich feststellen laBt, wann es erforderlich ist, die 
bzw. 3ede Batterie zu erneuern, daB der positive Pol der bzw. 
jeder Batterie durch eine Verbindung mit dem Gehause aus Metall 
geerdet ist, daB eine Schaltungseinheit (250) mit komplemen- 
taren Metalloxidhalbleitervorrichtungen vorhanden ist, die dazu 
dient, Impulse zum Stimulieren eines Herzens (13) zu erzeugen, 
daB die Schaltungseinheit mittels eines Stroms betrieben wird, 
der ihr iiber Drahtleitungen (256, 257) vom negativen Pol der 
bzw. jeder Batterie aus zUgefiihrt wird, wobei der positive Pol 
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der ~bzw. jeder Batterie zum Zweck des Erdens an <Jas Gehause 
des Schrittmachers angeschlossen 1st, daB der Stromverbrauch 
der komplementaren Metalloxidhalbleitervorrichtungen und d*>r. 
iibrigen Telle der Schaltungseinheit so gering ist, daB die 
bzw. jede Batterie eine lebensdauer von mehr als fiinf Jahren 
erreicht, daB eine elektrische AnschluBbuchse (234) vorhanden 
ist, die dazu dient, einer elektrischen Leitung (11) die Aus- 
gangssignale der Schaltungseinheit zuzufiihren, daB die elek- 
trische Leitung geeignet ist, diese Ausgangssignale der Schal- 
tungseinheit einer Signalempfangszone (12) des Herzens zuzu- 
fuhren, daB eine elektrische Durchfiihrung (238) vorhanden ist, 
welche die Ausgangsleitung (236) der Schaltungseinheit mit der 
AnschluBbuchse verbindet, und daB die durch das Gehause, die 
bzw. jede Batterie, die Drahtleitungen, die Durchfuhrung, die 
Schaltungseinheit und die elektrische AnschluBbuchse gebildete 
Kombination ein Gesamtgewicht von weniger als 100 g und ein 
spezifisches Gewicht von weniger als 1,7 hat, so daB Anderun- 
gen der Beschleunigung oder Verzogerung eines Korpers, in den 
der Schrittmacher eingepflanzt ist, auf das Korpergewebe, wel- 
ches der Korperhohlung benachbart ist, in die der Schrittmacher 
eingepflanzt ist, nur Kraft e zur Wirkung bringen, die von dem 
Korpergewebe vertragen werden. 

2. Herzschrittmacher nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB sich die Schaltungseinheit (250) in 
einer hermetisoh abgedichteten Schaltungskammer (232) befindet, 
die von einer hermetisch abgedichteten Batteriekammer (233) 
getrennt ist, und daB zwischen den beiden Kammern Durchf iihrun- 
gen (254, 255) vorhanden sind, die es ermoglichen, der Schal- 
tungseinheit einen elektrischen Strom vom negativen Pol der bzw. 
jeder Batterie (260, 261 ) aus zuzufiihren. 

3. Herzschrittmacher nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Batteriekammer (233) mehrere Batte- 
rien (260, 261) enthalt, und daB zwischen der Batteriekammer 
und der Schaltungskammer (232) mehrere Durchf uhrungen ( 254, 
255) angeordnet sind, die es ermoglichen, die Batterien paral- 
lelzuschalten, so dafl die durch diese Parallels chaltung ge- 
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gebene Redundanz zu einer entsprechenden Steigerung der Be- 
triebssicherheit fUhrt . 

4. ilerzschrittmacher nach Anspruch 3* dadurch 
gekennzeichnet , daft das Gehftuse (23o) aus 
Titan besteht. 

5. Herzschrittmacher hach Anspruch 3* dadurch 
gekennzeichnet , dafi die elektrische Anschlufi- 
buchse (23 1 *) als Einsatzstttek ausgebildet und in eine Abdeckung 
(235) in Gestalt eines Pormteils aus einem organischen Kunststoff 
eingebaut ist. 

6. Herzschrittmacher , dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi ein GehSuse (23o) aus Metall vorhanden 
ist, das das Innere des Schrittmachers (21o) hermetisch gegen 
KBrperf Itissigkeiten abdichtet, die in der K5rperh8hlung (16) 
vorhanden sind, in welche der Schrittmacher eingepflanzt worden 
ist, dafi das GehSuse eine Dicke von weniger als 2o mm hat, dafi jede 
andere im rechten Winkel zur Dickenabmessung des GehSuses verlaufende 
Abmessung kleiner ist als 6o mm, dafi es diese kleinen Abmessungen 
des Schrittmachers ermoglichen, den Schrittmacher in den KBrper 
eines Patienten einzupf lanzen, ohne daft sich die Haut des 
Patienten im Bereich des Schrittmachers auf stBrende Weise vor- 
wSlbt, dafi das Geh&use aus Metall die elektrischen Bauteile des 
Schrittmachers gegen elektromagnetische StSrungen schtttzt, daS sich 
in dem Geh&use eine Mehrzahl von Batterien (26o, 26l) befindet, dafi 
ein elektrischer Leiter vorgesehen ist, der Batterieenergie von jeder 
Batterie auf einen angrenzenden Bereich in dem GehSuse ObertrSgt, 
dafi jede Batterie kein Gas erzeugt, dafi zu jeder Batterie eine 
Lithiumanode (27o) und ein zum grofiten Teil aus Thinoylchlorid 
bestehender Elektrolyt (271) gehOren, dafi die bzw. jede Batterie 
wShrend einer zu erwartenden Lebensdauer von mehr als fvlnf Jahren 
lange Zeit hindurch einen niedrigen Widerstand besitzt und eine 
konstante hohe Spannung von mindestens 3*3 V liefert, daft sich 
diese Spannung erst wShrend des letzten Teils der Gebrauchsdauer 

der bzw. jeder Batterie zu erneuern, daft Schaltkreiselemente innerhalt 
des Gehauses vorgesehen sind, die mindestens zwei Batterien 
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parallelschalten und andere Schaltkreiselemente davor 
schutzen, Beeintrachtigungen infolge Ausfalls einer Batterie 
hervorzurufen, wahrend hingegen die Uberzahlige VerlSB- 
lichkeit paralleler Batterien gewahrleistet ist, daB eine 
Oszillatoreinheit (25o) mit komplementSren Metalloxidhalbleiter- 
vorrichtungen vorhanden ist, die dazu dient, elektrische 
Impulse zur Stiraulierung eines Herzens (13) zu erzeugen, 
wobei die Oszillatoreinheit von den Uberzahlig verlSfi- 
lichen parallelen Batterien gespeist wird und sich in 
einer kleinen Kammer innerhalb des kleinen Gehauses be- 
findet, daB die komplementaren Metalloxidhalbleitervor- 
richtungen die geringe GrCBe der Oszillatoreinheit und 
einen derart geringen Leistungsverbrauch erm5giichen, daB 
mehr als ftlnf Jahre Batterielebensdauer erreichbar sind, daB 
eine elektrische Anschluflbuchse (234) rait dem Gehause ver- 
bunden ist, die dazu dient, einer elektrischen Leitung (11) 
die elektrischen Impulse zur Stiraulierung eines Herzens 
zuzufuhren, und daB die durch das Gehause, die Batterien, 
die Oszillatoreinheit und die elektrische AnschluBbucb.se * 
gebildete Kombination ein Gesamtgewicht von-weniger als loo g 
und ein spezifisches Gewicht von weniger als 1,7 hat, so daB 
Xnderungen der Beschleunigung Oder Verzogerung eines Korpers, 
10 d6n der s <*rittmacher eingepflanzt ist, auf das Korper- 
gewebe, welches der Korperhohlung benachbart ist, in die der " 
Schnttmacher eingepflanzt ist, nur Krafte zur Wirkung 
brxngen, die von dem KSrpergewebe vertragen werden. 

.7. Herzschrittmacher nach Anspruch 6, dadurch 

& fof 6 Jl x " 6 i ° h n 6t ' dafi Sich die Batterien 
tllll I I- innerhalb Giner nermetisch abgedichteten Kammer 
(233) befxnden, die von der hermetisch abgedichteten und 
dxe Oszxllatoreinheit (2 5 o) enthaltenden Kammer (232) ge- 
trennt ist, und daB zwischen den beiden Kammern eine Mehr- 
sahl von elektrischen Durchf uhrungen (254, 255) vorgesehen 
sxnd und da8 femer eine elektrische DurchfUhrung von der 
dxe Oszxllatoreinheit enthaltenden, abgedichteten Kammer 
zu der Emrichtung vorhanden ist, die den elektrischen Aus- 
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gang in dem Schrittmacher sichert. 

8, Herzschrittmacher nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet 3 dafi das GehSuse aus Titan 
besteht, das als eine Elektrode des Schaltkreises zur 
Stimulierung des Herzens dient. 

9. Herzschrittmacher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafc der elektrische Ausgang 
in einer Kunststoff abdeckung verankert ist. 
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